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 ،ّوسهاى تاد ازسِ یتا استفادُ از دستگاُ شث یاریش يیت شیفرساتر تاراى هتأثر از تاد  أثیرت

 رٍاًاب ٍ تاراى
 

 3ٍ هدیذ فىشی 3، هحوذّادی فشپَس*2، هدیذ هحوَدآبادی1اسؿذ سٍح الِ سضایی

 

 
 ، وشهاى، ایشاىداًـدَی دوتشی، گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خان، داًـىذُ وـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ باٌّش وشهاى -1

 ، وشهاى، ایشاىداًـیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خان، داًـىذُ وـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ باٌّش وشهاى -2

 ، وشهاى، ایشاىاػتاد گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خان، داًـىذُ وـاٍسصی، داًـگاُ ؿْیذ باٌّش وشهاى -3

 چكیذُ  تاریخچِ هقالِ

 16/05/1396 دسیافت:

 28/01/1397 پزیشؽ ًْایی:

تٌذ ّورراُ   یطَر هعوَل تا ٍزش تادّاِ ت ٌذُ،یٍ فرسا ذیشذ یگثارّار

در  ایژُیر ٍ تیر است. ّرچٌذ شٌاخت اثرات هتقاتر  تراراى ٍ تراد اّو   

 يیر در ا یجراهع  هطالعِتاکٌَى ٍلی  خاک دارد، شیفرسا ّای پژٍّش

اًجام ًشذُ اسرت. پرژٍّش    یشگاّیکٌترل شذُ آزها طیٍ در شرا ٌِیزه

از تراراى در حورَر    یًاشر  یارشری يیتر  شیفرسا یتررس تا ّذفحاضر 

 سازِیتا استفادُ از شث یچٌذ خاک زراع یهختلف تاد تر رٍ ّایسرعت

 9، 6صفر،  شاه  . چْار سرعت تاداًجام شذ رٍاًابٍ  تاراى، تادّوسهاى 

 75ٍ  50، 30سِ شذت تاراى  هتر ٍیساًت 40در ارتفاع  ِیهتر در ثاً 12ٍ 

اًرذازُ ررات   يیتا تسرگتر ،رٍی سِ خاک زراعی تر در ساعت هتریلیه

ُ  یارشری يیت شیٍ شذت فرسا جادیا هتریلیه 8ٍ  75/4، 2  یرگیر اًرذاز

 شیترر شرذت فرسرا    دارییهعٌ ریًشاى داد کِ سرعت تاد تأث جیشذ. ًتا

هترر در  12ٍ  9 تِهتر در ثاًیِ  6افسایش سرعت تاد از تا  .ددار یارشیيیت

کِ ایي  افسایش یافتداری  هعٌی طَر تِشیاری  تیي، شذت فرسایش ثاًیِ

فرسرایش  تشذیذ در هَضَع ًشاى از ٍجَد یک آستاًِ ترای سرعت تاد 

هترر   12ٍ  9، 6هیاًگیي شذت فرسایش در سرعت صفر، . داردشیاری  تیي

 10-4 ٍ  97/0× 10-4،  54/0× 10-4، 43/0× 10-4در ثاًیرِ تراد ترِ ترتیرة     

ترا   چٌریي  ّرن . گردیذگیری اًذازُ در ثاًیِ هرتعهتر  ترکیلَگرم   46/1×

-يیتر  شیفرسرا ، شرذت  ّا ٍ کاّش اًذازُ خاکذاًِ شذت تاراى افسایش

ترِ   سرعت تراد  تیپژٍّش، اّو يیا ّایافتِی افسایش ًشاى داد. یارشی

 شیفرسررا در تررسرری را هقررذار آسررتاًِاز  ترر  ترریشّررای ٍیرژُ سرررعت 

 .دّذیًشاى ه شیاری تیي

 کلوات کلیذی:
 اى هتأثر از تاد، تار

  ،یاریش يیت شیفرسا

 تًَ  تاد،
 شیفرسا یسازِیشث
 

 

 

 

 

 * ػْذُ داس هىاتبات

Email: mahmoodabadai@uk.ac.ir 

 

 

 هقذهِ

ٍ اص خولتِ   یاتیت بتا اسصؽ ٍ    ّتای اص ًؼوتت  یىیخان 

ّتتش وـتتَس هحؼتتَ   یالتلتتاد ییشبٌتتایهٌتتابغ هتتو ش ٍ ص

غ ًِ تٌْا اػتتملا   هٌب يیتلاؽ دس  فظ ا بٌابشایي. ؿَد یه

 یسا دس پت  ؼتیص طیٍ  فظ هح یٍ سفغ ٍابؼتگ یالتلاد

وِ اص  یٍ ًظاه یاػیػ ،یداسد، بلىِ ػبب اػتملا  فشٌّگ

، ؿتًَذ  هحؼتَ  هتی   ذاسیت تَػتؼِ پا  ّتای ؿتاخق  گشید

اػتت وتِ    یاتیت هتادُ    هیخان  متی. دس  مگشدد یه
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 ...ؾیفشػابش تأ ش اص باد باساى ه تأ یشسضایی اسؿذ ٍ ّوىاساى: 

 

(. اهتا دس نٌتذ   33داسًذ ) اصیبِ آى ً ـشفتیپ یّا بشاتوذى

 یدس ا ش ػَاهل اًؼتاً  ،با اسصؽ یؼیهٌبغ طب يیا ش،یِّ اخد

 حیًاكتح  تیشیاص  تذ، هتذ   ؾیبت  ینتشا  ،یتی صدا خٌگل)

( اص یٍ باد یآب ؾی)فشػا یؼی( ٍ ػَاهل طبشُیٍ غ یاساض

لشاس گشفتتِ اػتت.    یٍ ًابَد بیدس هؼشم تخش ،سفتِ يیب

دس ػطح وـَس باػث  باساى ىٌَاختیشیتَصیغ غ نٌیي ّن

س ا ش سگباسّای ًاگْتاًی بتا ختاسی ؿتذى     وِ د اػت ؿذُ

ػیل دس هٌاطك هختلف، صهیٌِ فشػایؾ خان فشاّن آیذ. 

 یوـتاٍسص  یاساضت  بیتخش یذیخان ػاهل ول ؾیفشػا

اص ختان   یادیت ص شیوِ ّش ػالِ همتاد  باؿذهی ّاٍ خٌگل

 .(24) بشدیه يیخان سا اص ب ضیخ ٍ  اكل یػطح

 یاكتل  ٌذیػِ فشآ ،یؿذى، اًتما  ٍ سػَبگزاس خذا

 هیوِ بِ طَس ّوضهاى دس طَ   باؿٌذیخان ه ؾیفشػا

 ؾی(. فشػتا 29ٍ  28، 19افتٌذ )یاتفاق ه یـیسخذاد فشػا

 يیت دّذ ٍ بتش ا یٍ سٍاًا  سخ ه یباسًذگ شیتحت تأ  یآب

بتِ دٍ دػتتِ    ٌذّایفشآ ؾ،یًَع فشػا يیاػاع دس هطالؼِ ا

اص سٍاًتا    یًاؿت  یٌتذّا یاص باساى ٍ فشآ یًاؿ یٌذّایفشآ

 ّایٌتتذیفشآ ذیتتخذ ّتتایدس هتتذ (. 29اًتتذ )ؿتتذُ نیمؼتتت

 یاسیؿت  ؾیاص فشػتا ی اسیؿ يیب ؾیفشػا، خان ؾیفشػا

هْتن  اص اًَاع  ایي فشػایؾ یىی (.26ؿذُ اػت ) هیتفى

ٍ  19) اػتت  یوـتاٍسص  یدس اساضت  یآب ؾیفشػا حیاٍ س

22).  

دس ا تش ختذا ؿتذى ٍ اًتمتا       ،یاسیؿت  يیبت  ؾیفشػا

اًتمتتا   ایتت( ٍ 31اساى )لطتتشات بتتٍػتتیلِ  بتتِختتان  اترس

ٍ  48، 45 ،20) دّتذ ی( سخ ه5)ای  ٍسلِ اىی اكل اص خش

لطتشات بتاساى،    ّتای  یظگت یبِ ٍ ؿیاسی بیي ؾی(. فشػا50

ٍ  ، ؿیب، صبشی ػتطح دس هؼشم فشػایؾخان  یظگیٍ

َ (. 27ٍ  26، 1) داسدبؼتگی ای  ٍسلِ اىیخشسطین  د سبشخت

ى ؿتذ  ٍ ؿىؼتِخشد  هَخب ،لطشات باساى بِ ػطح خان

 دس ًتیدتِ، اًؼتذاد   ،ّای هَختَد دس ػتطح ؿتذُ   خاوذاًِ

 ضشبِ ا ش دس خاوذاًِرسات (. 3ٍ  2) دّذ سخ هی یػطح

 اىیت خش لِیٍػت ِ ختذا ٍ بت  اص هحل اٍلیِ خَد باساى  اتلطش

ِ  . (6) ؿتًَذ یخا هِ ػوك خاب ونسٍاًا    تـتىیل ٍ تَػتؼ

ِ  خشدؿتذى  ضاىیت بتِ ه  یبؼتتگ  یػلِ ػتطح   یّتا  خاوذاًت

خاوذاًتِ ٍ   یذاسیپاخَد بِ آى وِ  دداس ػطحهَخَد دس 

ٍ  34 ،25 ،16)اػتتت ٍابؼتتتِ ػتتاختواى ختتان ٍضتتؼیت 

 ضیتتّتتا ً اص طتتشد دیگتتش، هیتتضاى خشدؿتتذى خاوذاًتتِ (.47

بتاساى ٍ ؿتذت ٍ    یخٌبـت  یبِ اًشط یبؼتگ نیطَس هؼتم بِ

سٍاًتا    ّوضهاى با باسؽ بتاساى، اگتش  (. 2داسد ) آىهذت 

بِ كتَست  ات رساص  یؿَد، بخـ دادیػوك دس ػطح ا ون

 يیبت  ؾیكَست فشػتا  يیوِ دس ا ؿًَذ هٌتمل هیاًتخابی 

سػتتَ   رسات اًتمتتا  دس ٍالتتغ،. افتتتذیاتفتتاق هتت یاسیؿتت

 ٌتذ یفشآ ّوضهاى بتا  طَس بِػوك  ونسٍاًا   اىیخش ٍػیلِ بِ

وتتِ البتتتِ بتتا  دّتتذیپاؿتتواى تَػتتط لطتتشات بتتاساى سخ هتت

، اص ػوك بحشاًی تش بیؾّای  دس ػوك اىیػوك خش ؾیافضا

غیشخطتتی  طتتَس بتتِ خذاؿتتذى ٍ خذاؿتتذى هدتتذد ذتؿتت

ِ  ؛(27ٍ  2یابذ ) واّؾ هی دس فشػتایؾ   ،گتش یػبتاست د  بت

 يیا تش هتمابتل بت    لِیٍػِ سػَ  برسات اًتما  ؿیاسی،  بیي

 يیتتیتؼای  ٍسلتتِ اىیتتخش ّیتتذسٍلیىی یبتتاساى ٍ پاساهتشّتتا

 (.13) ؿَد یه

 هؼوتًَ  بتا   ،ٌذُیفشػاٍ  ذیؿذ ّایباساى ؼت،یطب دس

ا تش هتمابتل    يییتؼ ي،یبٌابشا ؛تٌذ ّوشاُ اػت یابادّ ٍصؽ

ؿذى ٍ  اخذ ّایٌذیباد بش فشآػشػت باد ٍ باساى ٍ ا شات 

خان  ؾیدس بْبَد بشآٍسد فشػا یادیص شیاًتما  رسات تأ 

فتتشاّن  ختتان ؾیفشػتتا یٌتتبی ؾیپتت ّتتایهتتذ  اص طشیتتك

(. خذا ؿذى ٍ اًتما  رسات دس ا ش باساى هتأ ش 13) دػاص یه

ّتای   پتظٍّؾ (. 9ٍت اص باساى بذٍى باد اػتت ) اص باد هتفا

ٍ  اػت  دادًُـاى  گزؿتِ ػتمَ  لطتشات    ِیت وِ بتاد بتش صا

(، 32ٍ  15، 14(، ػشػت ػتمَ  لطتشات )   41ٍ  8باساى )

( ٍ 17ٍ  10) یخٌبـ ی( ٍ اًشط15ٍ  14، 7اًذاصُ لطشات )

باد بِ دس ٍالغ، داسد.  شیخان تأ  ؾیؿذت فشػا ًتیدِدس 

اص  یش بشخَسد لطشات باساى سا وِ تابؼا  یطَس لابل تَخْ

ٍ  یاًتشط اًذاصُ لطشُ،  سا  ،بشختَسد اػتت   ِیت بشختَسد ٍ صا

 شیباد با تتأ   ٍصؽ، نٌیي ّن(. 39) دّذیلشاس ه شیتحت تأ 

دس بشخَسد لطشات باساى ٍ  ِیٍ صاٍ یخٌبـ یاًشط یبش سٍ

با (. 37اػت ) شگزاسیرسات خان تأ  یآى بش خذاػاص پی

 بتش بتاد   شیتتأ   صهیٌِوِ دس  هحذٍدی ّای پظٍّؾتَخِ بِ 

ؿتتىاد  هیتت ،اػتتت ؿتتیاسی اًدتتام ؿتتذُ بتتیي ؾیفشػتتا
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هتأ ش  ؿیاسی بیي ؾیلابل تأهل دس استبا  با فشػا یاطلاػات

 یػتتاصِ ی، ؿتتببٌتتابشایي(. 44ٍ  38، 36اص بتتاد ٍختتَد داسد )

ا تش   بْتشبِ دسن  اصیًخان  ؾیفشػا یؼیطب طیؿشا كیدل

 . باساى داسد فشػایٌذگیباد بش 

هتأ ش اص باد، ػشػت ٍ خْت باد ًِ تٌْا  ّایباساى دس

لطتتشات دس  تتا  بشختتَسد بتتا ػتتطح سا بلىتتِ        یاًتتشط

لتشاس   شیتحتت تتأ    ضیت ون ػوك سا ً ّایاىیخش هیذسٍلیّ

ٍ  ،یدس ا ش بشختَسد لطتشات بتاساى دس پؼتت     صیشا ؛دّذیه

(. 12) ؿتَد یهت  دتاد یا شییت ػطح ختان ت   ضیس ّاییبلٌذ

ٍ  ٍصؽوشدًذ وِ  اىی( ب11) 1ٍ ّوىاساى اسپل  یباد بتش س

بشخَسد لطشات  یبشخَسد ٍ فشاٍاً ِیػشػت بشخَسد، صاٍ

 ،ٍ بؼتِ بِ ػشػت باد گزاسدیه شیباساى دس ٍا ذ ػطح تأ 

اًتمتتا   یهختلفتت ّتتایسا تتتا هؼتتافت افتتتِیرسات پاؿتتواى 

 . دّذ یه

 ًظیتش  ،بؼیاسی اص هٌاطك خـته ٍ ًیوتِ خـته   دس 

ّوشاُ با ٍصؽ ٍ سگباسی ذیذ ّای ؿباسًذگیبشخی ایشاى 

هٌدتش بتِ ٍلتَع     هَضتَع باؿتذ وتِ ایتي    بادّای تٌتذ هتی  

یتي  ّوضهاى فشآیٌذ فشػایؾ آبی ٍ بتادی ٍ تأ یشپتزیشی ا  

ػتتلاٍُ بتتش  ،خشیتتاى بتاد ؿتتَد. دٍ فشآیٌتذ اص ّوتتذیگش هتی  

بتتا  ،تتأ یشی وتِ ختتَد بتش ختذا وتتشدى رسات ختان داسد     

اًحشاد لطتشات بتاساى دس  تا  ػتمَ  اص  التت ػوتَد       

ٍ اًتمتا  رسات   رسات ختان  تش بیؾخذا ؿذگی  بِهٌدش 

 دس ًتیدتِ،  ؛ؿتَد هی تشی طًًَیّای تا هؼافتخذا ؿذُ 

 ،ػتتطحیخیتض ختان    رسات  اكتتل بتش ّتذسسفت  ػتلاٍُ  

 بتا . بتشٍص وٌتذ  هوىي اػت هـىلات صیؼت هحیطتی ًیتض   

 یٌذگیبتاد بتش لتذست فشػتا     اىیوِ خش یٍخَد ًمؾ هْو

 ؾیفشػا ٌِیدس صه یهؼخا تاوٌَى پظٍّؾ یباساى داسد ٍل

ًـتذُ اػتت.    گتضاسؽ  شاىیت اص باساى هتأ ش اص باد دس ا یًاؿ

اًدتام ؿتذُ دس    ّتای پظٍّؾ یاػت وِ  ت یدس  ال يیا

بتتِ اًدتتام   اصیتتاًتتذن بتتَدُ ٍ ً  ٌتتِیصه يیتتدس ا ضیتتً ایتتدً

 ؾیفشػتا  یٌتذّا یؿتٌاخت فشآ  بشای تش بیؾ یّا ؾیآصها

 يیتتا یيبٌتتابشا. ٍختتَد داسداص بتتاساى هتتتأ ش اص بتتاد   یًاؿتت

( ٍاػٌدی ؿذت بتاساى هتتأ ش   1د بشسػی اّذابا  پظٍّؾ

                                                 
1- Erpul et al.  

ػاص ّوضهاى، باد، بتاساى ٍ سٍاًتا ،   اص باد دس دػتگاُ ؿبیِ

 ؾیبتاساى بتش ؿتذت فشػتا     ختلتف ه ّتای ؿتذت  شیتأ ( 2

 هختلف خاوذاًِاًذاصُ  غینٌذ خان با تَصدس  یاسیؿ يیب

یاسی ؿت  فشػایؾ بیي بشّای هختلف باد تأ یش ػشػت (3ٍ 

 .  ام ؿذاًد

 

 ّاٍ رٍش هَاد

 ساز ّوسهاى تاد، تاراى ٍ رٍاًابدستگاُ شثیِ

اص  یاسیؿتت يیبتت ؾیهطالؼتتِ فشػتتا ،پتتظٍّؾ يیتتا دس

ّ یآصها طیدس ؿتشا  هتتأ ش اص بتاد  طشیك ایداد بتاساى    یـتگا

، بتاد ّوضهاى  ػاصِیهٌظَس، اص دػتگاُ ؿب يیاًدام ؿذ. بِ ا

 فاظت ٍ  ؾیفشػا ـگاُیهَخَد دس آصها سٍاًا ٍ  باساى

. (1)ؿتىل   ؿذباٌّش وشهاى اػتفادُ  ذیخان داًـگاُ ؿْ

ٍ ػاختِ  یباس دس وـَس طشا  يیاٍل یوِ بشادػتگاُ  يیا

-هتتش هتی   8/0هتش ٍ استفاع ٍ ػشم  12داسای طَ  ؿذُ، 

 ٍ بتتاساى ،بتتاد ػتتاصِیؿتتب ّتتایؿتتاهل ػتتاهاًٍِ ( 18) باؿتتذ

ش تا بتَاى ا ت  ػاصدیاهىاى سا فشاّن ه يیسٍاًا  اػت وِ ا

ٍ  یآبت  ؾیسا بش فشػتا  ٌذُیػَاهل فشػاخذاگاًِ ٍ یا تَأم 

هٌحلتش بتِ    ّتای تیت دػتتگاُ لابل  يیت هطالؼِ ًوَد. ا یباد

 20 يیهختلف باساى بت  ّایلادس اػت ؿذت ٍداسد  یفشد

با ػشػت  ییدس ػاػت سا دس  ضَس بادّا هتش یلیه 200تا 

دس ػاػت  لَهتشیو 175)هؼاد   ِیهتش دس  اً 30تا  5/0 يیب

تتا  ًین تا اص خان با طَ   یػطح یهتش( سٍ 10دس استفاع 

 . (1)ؿىل  ذیًوا ػاصیِیهتش ؿب 7

 ؼتتن یهتَسد اػتتفادُ ؿتاهل ػ    بتاساى  ػاصِ یؿب ػاهاًِ

بتا   بتاساى  اصیوِ آ  هَسد ً اػت ؽباسٍ كفحِ  یآبشػاً

اص هختضى تتا    یآبشػتاً  ؼتتن یػ كیاػتفادُ اص پوپ ٍ اص طش

آ   یفـتاس ٍ دبت   نیتٌظت  یبشا. ؿَدهی دادُ اًتما  ّاًاص 

. ُ اػتت فـاسػتٌح اػتتفادُ ؿتذ    هیت  اص ّتا ًاص  یخشٍخ

 لیتـى تحت فـاساص ًَع  ًاص  داص نْاس ػذ ؽباسكفحِ 

اص وف تًَتل بتاد ٍ دس    هتشییػاًت 80دس استفاع ؿذُ وِ 

تؼتتذاد فـتتاس،  شییتت. بتتا ت اػتتت ؿتتذُػتتمف تًَتتل ًلتتب 

 بتاساى  الگتَی  ٍ ؿذت ّاآى يیفؼا  ٍ فَاكل ب ّای ًاص 

 . اػت نیلابل تٌظ
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 ( ًوایی از دستگاُ شثیِ ساز ّوسهاى تاد، تاراى ٍ رٍاًاب هَرد استفادُ در ایي پژٍّش1شك )
Figure(1) A schematic of the Simultaneous Wind-Rainfall-Runoff Simulator used in this study 

 

 تاراى یكٌَاختیشذت ٍ  تعییي

 ِ  لِیوتِ بتِ ٍػتت   ّتایی ؿتذت داهٌتِ   يیتی هٌظتَس تؼ  بت

ُ  نٌتیي  ّتن اػتت ٍ   ػتاصی ِیدػتگاُ لابل ؿب  یشگیت اًتذاص

دس دٍ هش لتتِ  ییّتتاؾیآصهتتا بتتاساى یىٌتتَاختیؿتتذت ٍ 

 (:30اًدام ؿذ )

ترک   یترا شتار یكٌَاختیشذت ٍ تعییي الف: 

 ّا ًازل

 هیتت، اًدتتام ایتتي هش لتتِ اص آصهتتایؾ  هٌظتتَس  بتتِ

ًَتل بتاد ٍ   ت بشابتش استفتاع هتَ ش   با استفاع  یناسنَ  فلض

ُ  بتا  ّتا دٍ هتش ػاختِ ؿتذ ٍ ًتاص   ٍ ػشم طَ    اص اػتتفاد

نتاسنَ  ًلتب    يیا یهتحشن بش سٍ یكفحِ فلض هی

دس لاػتذُ   بتاساى  یىٌتَاخت یؿتذت ٍ   يییتؼ ی. بشاگشدیذ

ِ   فشد،ّش ًاص  هٌ یبشا باسؽهخشٍ    ایاص ظتشٍد اػتتَاً

 هتتش  یػتاًت  15هشبغ با فَاكتل   هتشیػاًت 80با ػطح همطغ 

 یدس فـتاسّا  بتاساى . با اػوا  ؿذ اػتفادُ ّاشاوض آىه يیب

  خوتتغ ؿتتذُ دس ظتتشٍد دس آ یشگیتتهختلتتف ٍ اًتتذاصُ

ٍ  طتَ   یدس ساػتتا بتاساى  ؿتذت   غیت تَص مِ،یدل 10هذت 

دس هَسد ّتش   ّاؾیآصها يی. اذیگشد يییهتش تؼ 5/1 ػشم

 . (30) اًدام ؿذطَس خذاگاًِ  نْاس ًاص  بِ

 ّاًازل ةیترک یترا شتار عیتَز يییتعب: 

دس ػتطح تـتته    بتاساى  یىٌَاختیؿذت ٍ  یبشسػ

ِ  گتام  دٍ دس ّاًاص  بیتشو یبشا  ایٍ هـتاّذُ  ایهحاػتب

 اكتل   حی(. گام اٍ  با اػتفادُ اص ًتتا 30كَست گشفت )

افتضاس   ًتشم  طهحی دس ّاًوَدى آى بیاص هش لِ لبل ٍ تشو

Excel غ یت ، تَصآ  هٌظَس دس ّتش فـتاس   يیِ ااًدام ؿذ. ب

 بتاسؽ هشبتَ  بتِ ّتش    هخشٍ  لاػذُ  طَ  یسٍش بؿذت 

 غتَصیبِ  هشبَ  ػتَى با ّا اص دادُ یًاص ، بِ كَست ػتًَ

 ّاٍ فاكلِ ًاص  بیاى فـاس، تشوّو دس ّاًاص  شیؿذت ػا

 ّتای  هختشٍ  ّتای   لاػتذُ ؿذ وِ با تذاخل  نیتٌظ طَسی

 يی اكتل گتشدد. اص بت    یًؼتب  یىٌَاختی يیتش بیؾ، ؽباس

دس  هتتش  یلیه 75ٍ  50، 30 ؿذتػِ  ،هختلف ّایبیتشو

ِ ػاػت   ،بَدًتذ  یىٌتَاخت ی بیضتش  يیتتش  بتیؾ  یداسا وت

 . ؿذاًتخا  

 بیاص ضتش  ؿتذت بتاسؽ،   یىٌتَاخت ی یابیاسص یبشا

 يیتت. اگشدیتتذ( اػتتتفادُ C.C) 1ػتتي وشیؼتتتیي یىٌتتَاختی

(، xiدس ّتتش ظتتشد ) بتتاساىبتتا اػتتتفادُ اص ؿتتذت  بیضتتش

ِ  ( اصn( ٍ تؼتذاد ظتشٍد )  m) باسؽ ؿذت هتَػط  سابطت

 (:42ٍ  30ؿذ ) هحاػبِ شیص

C.C=[1-(∑|xi-m| )/(m.n)]×100 (1)                 

 ؿذتػِ  ،ایهش لِ هحاػبِ حیبا تَخِ بِ ًتا ،دس گام بؼذ

. ؿذ دادیا ضی( ًٍالؼی) ایبِ كَست هـاّذُ باساىهٌتخب 

 شیدس ص ایظشٍد اػتَاًِ ،هـابِ هش لِ اٍ  ،هٌظَس بِ ایي

                                                 
1- Christiansen’s coefficient of uniformity 
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 باساىٍ ؿذت  یىٌَاختی بیذ ٍ ضشؿ ذُین باسؽكفحِ 

 يیی. بؼذ اص تؼگشدیذ یشگی ػِ ؿذت هٌتخب اًذاصُ یبشا

ػمف تًَل باد  سٍی بش ّاًاص  ّا، ًاص  يیب اكلفَ كیدل

 حیاص  لَ  ًتا ٌاىیاطو یٍ ػپغ بشا ذیًلب گشد

 یبشا یىٌَاختی بیضشٍ  باساىؿذت  ،هطابك هشا ل لبل

 .(30) ؿذ یشگیاًذاصُ هٌتخب هدذدا ّش ػِ ؿذت 

 تیوارّای هَرد هطالعِ

دس لالب طشح وتاهلا    لیبِ كَست فاوتَس ّا ؾیآصها

 ػتِ فتاوتَس ؿتاهل   . ذیٍ دس ػِ تىشاس اًدام گشد یتلادف

ػشػت باد  (،بش ػاػت هتشیلیه 75ٍ  50، 30)ؿذت باساى 

هتتش   12ٍ  9، 6بذٍى  ضَس باد بِ ػٌَاى ؿتاّذ،   ای)كفش 

ِ اًذاصُ   ذاوثشبا )خان ٍ  (ِیبش  اً  8ٍ  75/4، 2 خاوذاًت

بَد. ( D2mm ،D4.75mm ٍ D8mmتشتیب با اػاهی  بِ ،هتش یلیه

همایؼتِ  ٍ  SPSSافتضاس   تدضیِ ٍاسیاًغ بتا اػتتفادُ اص ًتشم   

دسكذ  5اص طشیك آصهَى داًىي دس ػطح ا توا  هیاًگیي 

 اًدام ؿذ. 

  ُ گیرری فرسرایش تریي    تشتک هخصرَ  اًرذاز

 شیاری

 اص یتته یاسؿتتیيیبتت ؾیفشػتتا یشگیتتاًتتذاصُ یبتتشا

 ؿتذ اػتتفادُ   ضُیهخلَف اص خٌغ آّي گتالَاً  ،تـته

هتش  3/0 ٍ 1 تشتیب بِتـته  يیاطَ  ٍ ػشم (. 2 )ؿىل

ًفتَر   . البتِ بشای ایداد ؿتشایط بَد هتش یػاًت 7ٍ ػوك آى 

آ  دس خان، یه ًیِ فلضی هـبه دس وف آى ًلب 

 گشدیذ.

 سازی فرسایشی شثیِّاآزهایش

خان هَسد ًظش بِ تـته  ؾ،یّش آصها دس 

ػپغ اؿباع  ؛ؿذ حیطَس واهل تؼطِ هخلَف هٌتمل ٍ ب

 24 هذت بِ ّااًدام ٍ ًوًَِ شیّش ًوًَِ اص ص یدیتذس

. دس اداهِ، (27) گشدیذًگْذاسی  اؿباع ؿشایط دس ػاػت

 5/0دس ؿیب ًوًَِ خان تـته  اٍی ٍ  ِیصّىؾ تخل

 شّای هختلف باساى ٍ باد ب تشویب ٍ دس هؼشم دسكذ

 مِیدل 30 ؾیش آصهاصهاى ّذت لشاس گشفت. هآى  یسٍ

 یسٍاًا   اٍ ؾیدس ًظش گشفتِ ؿذ وِ دس ّش آصها

 ؾیآصها ییابتذا مِیپٌح دل یبشا یٌیاص ػ یسػَ  خشٍخ

ّش پٌح  ؾیآصها اىیٍ دس اداهِ تا پا ىباسی مِیدل هیّش 

 ػاػت 24 هذت بِ ّاؿذ. ًوًَِ یآٍس خوغ ىباسی مِیدل

خـه ٍ دس  گشادیدسخِ ػاًت 105 دهای دس آٍى دس

بشای ؿشایط پایذاس  یاسیؿ يیب ؾیؿذت فشػا تیًْا

وِ   التی اػتؿشایط پایذاس هٌظَس اص  .گشدیذهحاػبِ 

صهاى تمشیبا   ابت بالی  گزؿت ت ییشات دبی سػَ  با

 .(28ٍ  2) بواًذ

 

 
 یاریشيیت شیفرسای ریگاًذازُترای  هخصَ  تشتک یی ازواً( 2شك  ) 

Figure(2) A Schematic of the especial tray used for the measurement of interrill erosion 
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 ٍ تحث جیًتا

 ّاتک ًازلترای  تارششذت تَزیع 

اتوؼتفش( بتشای    2/1ٍ  1، 8/0دس ػتِ فـتاس )   بتاساى  ایدادبا 

تؼیتیي   بتاسؽ دس لاػذُ هخشٍ   باساىّا، ؿذت ته ته ًاص 

اَختی تَصیتغ   4ٍ  3ّای آى هحاػبِ گشدیذ. ؿىل ٍ تَصیغ یىٌ

دس ػتِ فـتاس آصهایـتی    هٌتخب سا بشای نْاس ًاص   باساىؿذت 

بتِ تشتیتب دس ساػتتای     ،بتاساى با فاكلِ اص هشوض لاػذُ هختشٍ   

 (هخلتَف  تـتهٍ ػشضی )دس ساػتای طَ  ٍ ػشم طَ  

اى هی تٌْتا  َ  ٍ ػتشم دس ًظتش گشفتتِ    طت وِ خا اص آى دّذ. ًـ

تْتای طتَ  ٍ ػتشم    دس  بتاساى ذت ؿ، دهتش بَ 5/1  بتِ كتفش  اً

دس  بتاساى ؿذت د وِ ت ییشات گشدهی ؿَد. هـاّذُ هٌتْی ًوی

لَی ٍ  ػشضتی لاػتذُ هختشٍ     فـاسّای هختلف دس ساػتای ط

اَسد،  دس  باسؽ، هـتابِ یىتذیگش اػتت.     بتاساى  ؿتذت  اغلتب هت

ج اػت وتِ دس طتشفیي هشوتض     لتشاس  لاػتذُ بتاسؽ   داسای دٍ اٍ

ّتا دس   دلیل سفتاس هخلَف بِ ایتي ًتاص    بِ ،ایي هَضَع داسد.

 ایداد پاؿؾ آ  دس ؿشایط تحت فـاس اػت.

 ّاترای ترکیة ًازل تارشتَزیع 

ّای باساى هتَسد  سا بشای ؿذت باساى ّایٍیظگی 1خذٍ  

اى هیهطالؼِ دس  ضَس ػشػت دّتذ. ًتتایح   ّای هختلف باد ًـ

تتاى داد   130 فاكتتلِبتتا  3ٍ  2ؿتتواسُ  دٍ ًتتاص وتتِ تشویتتب ًـ

اتوؼتفش، لتادس بتِ ایدتاد      8/0ذیگش ٍ فـتاس آ   اص یىهتش  ػاًتی

اَختی  هیلی 30ؿذت باساى  بتیؾ   هتش دس ػاػت با ضتشیب یىٌت

 75ٍ  50ّتای بتاساى   بتشای ؿتذت   باؿتذ. هتی دسكتذ   76/86اص 

. هتتش دس ػتاػت، ّوضهتاى اص ػتِ ًتاص  فؼتا  اػتتفادُ ؿتذ        هیلی

 55ٍ  75تتا   55تشتیتب   بِ ،بشای ایي دٍ ؿذت ّا  فاكلِ بیي ًاص

اتوؼتفش دس   2/1ٍ  0/1بتِ تشتیتب    ،هتش ٍ فـاس آ ػاًتی 110تا 

اَختی    نٌیي ّن ًظش گشفتِ ؿذ. اى داد وِ ضتشیب یىٌت ًتایح ًـ

ِ  ،دٍ ؿتذت  ایتي باساى بشای   47/87ٍ  75/89 بتیؾ اص  تشتیتب  بت

د اى دٌّذُ تَصیغ هٌاػب دسكذ بَ دس توتام   بتاساى  ؿذت وِ ًـ

ؿتیاسی   ی فشػتایؾ بتیي  گیتش ػطح تـتته هخلتَف اًتذاصُ   

 .اػت

 ّای هَرد هطالعِّای خاکٍیژگی

هتَسد   یّتا  ختان  یىت یضیٍ ف ییایویؿ یّا یظگیٍ یبشخ

ِ  2هطالؼتتِ دس ختتذٍ   تتاى دادُ ؿتتذُ اػتتت. بتت  ،یطتتَس ولتت ًـ

ّؼتتٌذ. وتشبي    یبافتت لتَم ؿتٌ    یهَسد هطالؼِ داسا یّا خان

ات ولؼت  6/0اص  تش ون یآل  10اص  ؾیهؼتاد  بت   نیدسكذ ٍ وشبٌ

   اػت.دسكذ 

 شیاریشذت فرسایش تیي

اٍسیتاًغ ا تش، ػتِ ػاهتل ؿتذت بتاساى، ختان ٍ         ًتایح تدضیِ 

ؿتیاسی دس ؿتشایط پایتذاس دس     ػشػت باد بش ؿذت فشػایؾ بیي

ؿتَد، ا تش    اسائِ ؿذُ اػت. ّواى طَس وِ هـاّذُ هتی  3خذٍ  

ػِ ػاهل ؿذت باساى، خان ٍ ػشػت باد بِ كَست خذاگاًِ 

ػاهل فشػتایٌذُ بتاد ٍ بتاساى دس ػتطح     نٌیي ا ش هتمابل دٍ  ٍ ّن

داس ؿتیاسی هؼٌتی   ا توا  یه دسكذ بتش ؿتذت فشػتایؾ بتیي    

ؿذ. ایي هَضَع اّویت ّش ػِ ػاهل هَسد هطالؼِ سا ٍ ًیتض ا تش   

وٌتذ.   هتمابل باد ٍ باساى سا بش وٌتش  ؿذت فشػایؾ تأییذ هتی 

ّتتای هختلتتف بتتاساى دس تمابتتل بتتا  تتتأ یش ؿتتذت 5دس ؿتتىل 

ؿیاسی  اد بش هتَػط ؿذت فشػایؾ بیيّای هختلف بػشػت

ًـتتاى دادُ ؿتتذُ اػتتت. دس ّتتش ػتتشػت اص بتتاد، بتتیي ؿتتذت  

ّتای هختلتف بتاساى اختتلاد     ؿیاسی دس ؿتذت  فشػایؾ بیي

وِ با افضایؾ ؿذت باساى اص  طَسی هؼٌی داسی ٍخَد داسد؛ بِ

طَس  هتش دس ػاػت، ؿذت فشػایؾ بِهیلی 75ٍ ًیض  50بِ  30

ؿذت  ّای با طَس هؼوَ ، باساى ابذ. بِی داسی افضایؾ هی هؼٌی

شطی خٌبـی ٍ فشػتایٌذگی بتیؾ   بیؾ تتشی داسًتذ. ًتتایح     تش، اً

تتاى داد وتتِ دس ؿتتذت 40) 1بشسػتتی اؿتتویت ّتتای بتتاًتش ( ًـ

تتشی   لطشات باساى داسای اًتشطی خٌبـتی بتیؾ   باسًذگی، 

ّتتای تتتش خاوذاًتتِ بتتَدُ وتتِ اص طشیتتك خشدوتتشدى بتتیؾ

ػتتلِ ػتتطحی، هَختتَد دس ػتتطح ختتان، باػتتث تَػتتؼِ 

واّؾ ًفَرپزیشی، افضایؾ تَلیذ سٍاًتا  ٍ دس ًتیدتِ،   

نٌتیي، ٍى دایته ٍ    ؿَد. ّنتـذیذ فشػایؾ خان هی

تتش   ّتای بتیؾ   ( بیاى داؿتٌذ وِ دس ؿتذت 43) 2ّوىاساى

بتتاساى،  دتتن سٍاًتتا  ػتتطحی دس ٍا تتذ ػتتطح ختتان 

تتتش ؿتتذُ وتتِ دس ا تتش تمَیتتت لتتذست فشػتتایٌذگی  بتتیؾ

ختتذا ؿتتذُ اػتتت ٍ  تتتشی اص ػتتطح خشیتتاى، رسات بتتیؾ

 یابذ. بٌابشایي هیضاى اًتما  ٍ تَلیذ سػَ  افضایؾ هی

 

                                                 
1- Schmidt 

2- Van Dijk et al.  
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، 2، )ب( شوارُ 1ّای )الف( شوارُ ترای ًازل تارشاز هرکس قاعذُ هخرٍط  تاراى تا فاصلِشذت تغییرات طَلی ( 3شك )

 4ٍ )د( شوارُ  3)ج( شوارُ 
Figure(3) Longitudinal variations of rain intensity from the center of cone base for nozzles (a) 

No. 1, (b) No. 2, (c) No. 3, (d) No. 4. 

 

 سازی شذُّای هختلف تاراى شثیِّای شذت( ترخی ٍیژگی1جذٍل)
Table(1) Some properties of the simulated rain intensities  

 ضشیب یىٌَاختی

Coefficient of 

uniformity 

(%) 

 گیشی ؿذُؿذت اًذاصُ

Measured 

intensity (mm s
-1

) 

 ّافاكلِ ًاص 

Distance 

between 

nozzles (cm) 

 فؼا  ّایًاص 

Active 

nozzles 

 ػشػت باد

Wind velocity 

(m s
-1
) 

 اػوی ؿذت

Nominal 

intensity 

(mm h
-1

) 

 فـاس

Pressure 

(atm) 

88.46 31.11 130 3,2 0 

30 0.8 
89.38 33.69 130 3,2 6 

90.07 35.45 130 3,2 9 

86.76 36.93 130 3,2 12 

92.17 51.26 55,75 2,4,3 0 

50 1 
90 56.23 55,75 2,4,3 6 

90.89 59.44 55,75 2,4,3 9 

89.75 58.04 55,75 2,4,3 12 

92.21 76.60 55,110 3,2,1 0 

75 1.2 
89 72.20 55,110 3,2,1 6 

87.47 74.82 55,110 3,2,1 9 

93.35 77.46 55,110 3,2,1 12 
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، )ب( شوارُ 1)الف( شوارُ ّای تغییرات عرضی شذت تاراى تا فاصلِ از هرکس قاعذُ هخرٍط تارش ترای ًازل( 4شك )

 4ٍ )د( شوارُ  3، )ج( شوارُ 2
Figure(4) Transverse variations of rain intensity from the center of cone base for nozzles (a) No. 

1, (b) No. 2, (c) No. 3, (d) No. 4. 

 

 هطالعِ هَردی ّا خاکیی ایویٍشی كیسیف ّایٍیژگیی ترخ( 2)جذٍل
Table(2) Some physical and chemical properties of the soils used in the study 

 ّای خانٍیظگی

(Soil properties) 
با  ذاوثش اًذاصُ  خان (Unit) ٍا ذ

 (D2 mm ) هتش یلیه 2 رسات

 ذاصُ رساتبا  ذاوثش اً خان

 (D4.75 mm)هتشیلیه 75/4

با  ذاوثش اًذاصُ  خان

 (D8 mm) وتشیلیه 8 رسات
pH - 7.69 7.83 7.68 

EC dS m-1 3.35 3.7 3.75 
 هؼاد  نیولؼ وشبٌات

(CaCO3) 

% 14.0 13.5 13.5 

 یهخلَف ظاّش خشم

(Bulk density) 

g cm-3 
1.47 1.47 1.47 

 0.195 0.580 0.390 % (Organic carbon)یآل وشبي

 ؿٌی لَم - (Texture class)بافت ولاع

 

 ؿٌی لَم

 

 ؿٌی َمل

 

 



63 

 1397پاییض  3ؿواسُ  41هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی وـاٍسصی( خلذ 

 

ؿَد وِ با افضایؾ ػشػت  هـاّذُ هیدیگش،  ػَیاص 

 طتَس  بِؿیاسی  باساى، ؿذت فشػایؾ بیيدس ّش ؿذت باد 

 ؿذتیي تش بیؾ وِ ای گًَِ بِیابذ.  داسی افضایؾ هی هؼٌی

بتاد سخ  یتِ  هتتش بتش  اً   12دس ػتشػت  ؿتیاسی   بیيفشػایؾ 

دّذ. البتِ ًصم بِ روش اػت وِ بیي ؿذت فشػایؾ دس  هی

هتتتش بتتش  اًیتتِ بتتاد تفتتاٍت  6دٍ ػتتشػت كتتفش )ؿتتاّذ( ٍ 

وتتِ بتتا افتتضایؾ   تتا  آى ؛ؿتتَد داسی هـتتاّذُ ًوتتی هؼٌتتی

هتتش بتش    12بتِ   نٌیي ّنهتش بش  اًیِ ٍ  9بِ  6 اصػشػت باد 

. داس ؿذت فشػایؾ لابل هـاّذُ اػتت  ِ افضایؾ هؼٌی اًی

اًدتام ؿتذ   ( 12اسپل ٍ ّوىتاساى )  ی وِ تَػطپظٍّـ دس

ً  ایّ ػشػتی هـابْتمشیبا   طَس بًِیض   12ٍ  10بتاد )  تشبتا

  ِ وتِ بتِ   تـتذیذ فشػتایؾ سا دس پتی داؿتتٌذ      (هتش بتش  اًیت

صاٍیتِ  اًحتشاد  بتاساى ٍ   ػتشػت ػتمَ  لطتشات   افضایؾ 

 ات هشتبط داًؼتتِ ؿذ.بشخَسد لطش

بتِ ػٌتَاى    یاسیؿت  يیبت  ؾیفشػتا  ؿذتسًٍذ ت ییشات 

 75ٍ  50، 30هختلف  ّایٍ دس ؿذتتابؼی اص ػشػت باد 

ِ  ّایخان یشابباساى دس ػاػت  هتش یلیه دس  هَسد هطالؼت

-یطَس وِ هـاّذُ هت  ّواىًـاى دادُ ؿذُ اػت.  6 ؿىل

 ؿَد، افضایؾ ػتشػت بتاد ٍ ؿتذت بتاساى، باػتث ٍلتَع      

 یبتشا . اػتت  ؿیاسی ؿذُ بیي ؾیفشػاهتفاٍت  ّایؿذت

ٍ البتتِ  بتاد    ذاوثشّش ػِ خان هَسد هطالؼِ دس ػشػت 

ِ ی ؾیافتضا  ؾیفشػا ، ؿذتیؿذت باسًذگ ؾیبا افضا  افتت

هتتش دس   12دس ػتشػت بتاد  تذاوثش )    ًوًَتِ، بتشای  اػت. 

ٍ  50، 30ّتای   اًیِ( هیاًگیي ؿذت فشػایؾ بشای ؿذت

ٍ  42/1 × 10-4، 1 × 10-4تشتیب  هتش دس ػاػت بِهیلی 75
. دػت آهتذ ِ بویلَگشم دس هتش هشبغ دس  اًیِ  98/1 × 4-10

بتا   ّای سیضتش یؼٌی ختان  داسای خاوذاًِ خان نٌیي ّن

ختان  ٍ  يیتش بیؾ (D2mmهتش )یلیه 2رسات وَنىتش اص 

ؿتذت   يیتتش  وتن  (D8mmهتش )یلیه 8اص  ىتشبا رسات وَن

ؿتیاسی  فشػایؾ بیيهمذاس بیـیٌِ  .ًـاى دادًذسا  ؾیفشػا

هتتش دس ػتاػت،   هیلتی  75ٍ  50، 30بتاساى   ّتای  دس ؿتذت 

ٍ  7/1 × 10-4، 07/1 × 10-4 تشتیتب  بِ ،D2mmخان  بشای
اهتا دس   ؛بتَد ویلَگشم دس هتتش هشبتغ دس  اًیتِ     2/2 × 4-10

 ّتتای ؿتذت  دسفشػتایؾ   ؿتتذت، بیـتیٌِ  D4.75mmختان  

 4ٍ  3/1 × 10-4، 99/0 × 10-4تشتیب  ، بِیادؿذُ باسًذگی
 D8mmٌتتیي دس ختتان ن گیتتشی ؿتتذ. ّتتناًتتذاصُ 9/1 × 10-

ّتتای بتتاساى،  ؿتتیاسی دس ایتتي ؿتتذت ؿتتذت فشػتتایؾ بتتیي

ویلَگشم  7/1 × 10-4ٍ  2/1 × 10-4، 93/0 × 10-4تشتیب  بِ

دس هتش هشبتغ دس  اًیتِ تؼیتیي ؿتذ. ایتي ًتتایح، گَیتای ایتي         

ّای هَختَد دس   تش ؿذى خاوذاًِ هطلب اػت وِ با دسؿت

ىتی  یؿیاسی واّؾ یافتِ اػتت.   ػطح، ؿذت فشػایؾ بیي

  ِ تتش دس  ّتای دسؿتت  اص دًیل ایي واّؾ، ٍختَد خاوذاًت

ِ   ػطح ٍ ایداد صبشی تلتادفی بتیؾ   ٍیتظُ دس ختان    تتش، بت

D8mm ( بتتِ دلیتتل صبتتشی بتتیؾ49اػتتت .)  تتتش دس ػتتطح ایتتي

تش ٍ سٍاًا  ایداد ؿذُ فشكتت   خان، ػشػت سٍاًا  ون

 تشی بشای ًفَر دس خان داسد.   بیؾ

ِ    اص طشفی، بِ تتش، هٌافتز   سؿتت ّتای د ػلتت ٍختَد خاوذاًت

 ِ سا تتی   بضسگتشی دس داخل خان ٍخَد داسد وِ آ  سا بت

 تتش خَاّتذ بتَد.    دّذ ٍ دس ًْایت ًفَرپزیشی بیؾػبَس هی

ؿتَد ٍ  تشی دس ػطح خان ایداد هی دس ًتیدِ، سٍاًا  ون

نٌیي ػتشػت سٍاًتا  دس    یابذ. ّنتَلیذ سػَ  واّؾ هی

( D2mmّای سیضتتش ) ّا ًؼبت بِ خان با خاوذاًِایي خان

تش اػت وتِ ایتي اهتش هٌدتش بتِ وتاّؾ ظشفیتت اًتمتا           ون

 ِ ؿتَد. سًٍتذ   ای هتی  سػَ  اص طشیك خشیاى ون ػوك ٍسلت

هتتش بتش    6كتفش ٍ   ّتای دس ػتشػت افضایؾ ؿذت فشػایؾ 

ًحتَی وتِ    تش باد؛ اػت بِ ّای بیؾ هتفاٍت اص ػشػت ِی اً

با افتضایؾ ػتشػت بتاد،     ،ِیهتش بش  اً 12ٍ  9 ّایدس ػشػت

بیي ؿیاسی با ؿتیب تٌتذتشی افتضایؾ یافتتِ      ؾیػافش ؿذت

 .(6اػت )ؿىل 

 

  
 

 

 

 



64 

 ...ؾیفشػابش تأ ش اص باد باساى ه تأ یشسضایی اسؿذ ٍ ّوىاساى: 

 

 شرایط پایذار در شیاری رسایش تیيف اثر فاکتَرّای هَرد هطالعِ تر شذت ًتایج تجسیِ ٍاریاًس (3جذٍل)

Table (3) Analysis of variance for the applied factors on interrill erosion rate under steady state 

conditions. 
 هٌابغ ت ییشات

Source of variation 

 دسخِ آصادی

D.F. 

 هیاًگیي هشبؼات

Mean square 

P value 

2 3.67×10 (Iؿذت باساى )
-8 0.0001 

2 6.09×10 (Sخان )
-9 0.0001 

3 6.01×10 (Wباد )
-8 0.0001 

I×S 4 4.65×10
-10 0.287 

I×W 6 2.45×10
-9 0.0001 

S×W 6 1.96×10
-10 0.77 

I×S×W 12 9.84×10
-11 0.99 

 

 

 ّای هتفاٍت تاد تر هیاًگیي فرسایش تیي شیاریّای هختلف تاراى در حوَر سرعت( تأثیر شذت5شك )
Figure(5) The effect of various rain intensities and wind speeds on the average values of interrill 

erosion.

  

افضایؾ ػشػت باد تـذیذ فشػایؾ سا دس پی  وِ ایي

ٍ  12ّای لبلی ًیض هـاّذُ ؿتذُ اػتت )   دس پظٍّؾداسد، 

افتضایؾ   لیت دل (13اسپتل ٍ ّوىتاساى )  بشای ًوًَتِ،   ؛(13

 ؾیافتضا بِ  ؿذت فشػایؾ ًاؿی اص افضایؾ ػشػت باد سا

وتِ   اص  التت ػوتَد   بشخَسد لطشات باساى ِیصاٍاًحشاد 

ؿتَد،   یلطتشات بتاساى هت    یبـت ٌخ یاًتشط  ؾیفضاهٌدش بِ ا

ًمتؾ   ،بتاساى هتتأ ش اص بتاد   اًشطی خٌبـتی   داًؼتٌذ. هشتبط

ؿتیاسی ٍ   وٌتتش  ؿتذت فشػتایؾ بتیي    بؼیاسی هْوی دس 

(. دس 35ٍ  21، 19، 4وٌتذ ) هتی  ایفتا سػتَ   رسات اًتما  

دسیافتٌتذ وتِ ؿتذت    ( 44) 1، ٍاًگ ٍ ّوىتاساى پظٍّـی

داسی بتا اًتشطی   ٍ هؼٌتی  سابطِ هثبتت  ،ؿیاسی فشػایؾ بیي

ًـتاى   نٌتیي  ّتن پظٍّؾ  اضتش  خٌبـی باساى داسد. ًتایح 

دس ّتش ػتِ    ؿتذت هـتخق بتاساى،    هیت دس وتِ   دّذ هی

 ؾیفشػا ؿذتػشػت باد،  ؾیبا افضاهَسد هطالؼِ خان 

 شكتف  یّا سًٍذ دس ػشػت يیوِ ا داسد یـیسًٍذ افضا ضیً

                                                 
1- Wang et al. 
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 ْتَم بتِ هف  ایتي هَضتَع   وِ وٌذ بَدُباد  ِیهتش دس  اً 6ٍ 

بتش لتذست    شیاص ًظش تتأ   باد دٍ ػشػت يیا ضیًاناختلاد 

 تتش  بیؾ ّایدس ػشػت دس همابل، اػت.باساى  یٌذگیفشػا

بتا  ؿیاسی  ؿذت فشػایؾ بیي ،هتش بش  اًیِ 12ٍ  9یؼٌی  باد

 شیاػتت وتِ ًـتاى اص تتأ      ؾیدس  ا  افضا یتش بیؾ بیؿ

دس بتتاد  ِیتتهتتتش دس  اً 12ٍ  9 ّتتایػتتشػت تتتش بتتیؾ اسیبؼتت

 ؿتذت بتش  باد  هتش بش  اًیِ 6اص  تش ونّای  ایؼِ با ػشػتهم

لتذست   لیت دلِ بت  داسد. ایتي هَضتَع   یاسیؿت  يیب ؾیفشػا

ّتای   دس ػتشػت بتاد  بتاساى هتتأ ش اص    تتش  بتیؾ  یٌذگیفشػا

 30ؿتذت   دس ًوًَتِ،  یبتشا  ؛اػتت  اص ایتي همتذاس   تش بیؾ

 ؾیشػاؿذت ف، D2mmدس خان باساى دس ػاػت  هتش یلیه

اص  تش بیؾبشابش  6 ِ،یهتش دس  اً 12شػت ػبا باد دس  ضَس 

فشػتایؾ دس  ؿتذت  . هیاًگیي اػت ؿشایط ػذم ٍصؽ باد

-4 هتش دس  اًیِ باد بتِ تشتیتب   12ٍ  9، 6ّای كفش، ػشػت

10 ×43/0، 4-10 ×54/0 ، 4-10 ×97/0 ٍ 4-10 ×46/1  

هـخلی اص بٌابشایي ػشػت  ؛ویلَگشم دس هتش دس  اًیِ بَد

ؿیاسی  َاى ػشػت آػتاًِ فشػایؾ بیيتَاى بِ ػٌ سا هی باد

 ،پظٍّـتگشاى  یبشخت . دس ًظش گشفتت دس باساى هتأ ش اص باد 

بتا   ؾیؿتذت فشػتا   ؾیافتضا ( 13اسپل ٍ ّوىتاساى )  شیًظ

 یػشػت، فشاٍاً یباد بش سٍ شیػشػت باد سا بِ تأ  ؾیافضا

 تیت وتِ دس ًْا  دادُ استبتا  بشخَسد لطشات باساى  ِیٍ صاٍ

ٍ اًتمتا    یخذاػتاص  ؿتذت بتش   یداسیهؼٌت  شیتتأ   ِهٌدش ب

 .ؿَدیرسات ه

دس ػتِ   یاسیؿت  يیب ؾیؿذت فشػا ت ییشات هتَػط

 ّایؿذت ًتیدِ ایداددس  D2mm ،D4.75mm ٍ D8mmخان 

ًـتاى دادُ   7 ؿتىل  دس باد ػشػتنْاس  دسهختلف باساى 

بیـتیٌِ   باساى، هتش دس ػاػتهیلی 30دس ؿذت . ؿذُ اػت

، 6باد كفش،  ّای ػشػت بشای فشػایؾ بیي ؿیاسی ؿذت

، 28/0× 10-4، 21/0 × 10-4تشتیتب   هتش دس  اًیِ بِ 12ٍ  9
ویلَگشم بش هتش هشبغ دس  اًیتِ   07/1× 4-10ٍ  59/0× 4-10

 50ؿتذت   ّتای یادؿتذُ، دس  بتشای ػتشػت   ؛دػت آهتذ ِ ب

تشتیتب   هتش دس ػاػت همذاس بیـیٌِ ؿذت فشػایؾ بِ هیلی

 10-4ٍ  21/1× 10-4،  62/0× 10-4، 59/0× 10-4بشابتتش بتتا  

×71/1  ِ  75ٍ دس ؿتتذت  ویلتتَگشم بتتش هتتتش هشبتتغ دس  اًیتت

-4، 87/0× 10-4، 83/0× 10-4بشابش بتا   ،هتش دس ػاػتهیلی

ویلتتَگشم بتتش هتتتش هشبتتغ دس  اًیتتِ   2/2× 4-10ٍ  53/1×10

دس ؿتیاسی   بتیي فشػتایؾ   ِ ػبتاستی، ؿتذت  بذػت آهذ. ب

 75ٍ  50، 30ّتای   بتاد، دس ؿتذت  هتش دس  اًیِ  12ػشػت 

ِ    هیلی بشابتش   62/2ٍ  3، 5 تشتیتب  تذٍد   هتتش دس ػتاػت بت

 اص ؿذت فشػایؾ دس ؿشایط ػذم ٍصؽ بتاد بتَد.   تش بیؾ

بتیي  هتَاسد،   تش بیؾوِ دس  دّذیًـاى ه 7ؿىل  نٌیي ّن

 ؿیاسی ٍ ؿذت باساى سابطِ غیشخطتی  ؿذت فشػایؾ بیي

)لگاسیتوی( بشلشاس اػت. ایي هَضَع دلیلی بش ا ش هتفاٍت 

ؿتیاسی   تلف باساى بش تـتذیذ فشػتایؾ بتیي   ّای هخ ؿذت

 اػت.
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 تاراى هتفاٍتی ّاشذتٍ  تاد هختلفی ّاسرعت دری اریشيیت شیفرسا شذت رًٍذ تغییرات (6)شك   

 هتریلیه 8)ج(  ٍ هتریلیه 75/4)ب(  هتر،یلیه 2تا ررات کَچكتر از )الف(  یّاخاک یترا
Figure(6) Trend of changes for interrill erosion rate at different wind velocities and rainfall 

intensities for soils (a) D2mm, (b) D4.75mm, (c) D8mm. 

 
 )ج(
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شاه   تاد هتفاٍت یّاسرعت یتراهَرد هطالعِ  خاک سِدر  تاراى شذت ٍ یاریشيیت شیفرسا شذت راتطِ( 7شك  )

 ِیهتر تر ثاً 12)د(  ِ،یهتر تر ثاً 9)ج(  ِ،یهتر تر ثاً 6)الف( صفر، )ب( 

Figure (7) The relationship between interrill erosion rate and rain intensity in the studied soils 

for wind velocities of (a) 0, (b) 6 m s
-1

, (c) 9 m s
-1

, (d) 12 m s
-1 

 

 یریگجِیًت

ًظیش ؿشایطی  یخـى وِیخـه ٍ ً ّاینیالل دس

ّش دٍ ًَع فشػایؾ آبی  ،وِ بش وـَس ایشاى  اون اػت

ّای  پیًَذد. اص طشفی، هؼوًَ  باساى ٍ بادی بِ ٍلَع هی

هَخب  هَضَعایي سگباسی با ٍصؽ باد ّوشاُ اػت وِ 

ٍ  صهاى ػَاهل فشػایٌذُ باد ٍ باساى ٍ سٍاًا  ٍلَع ّن

 ؿَد. ّا بش ؿذت فشػایؾ هی ِ ا شات هتمابل آىالبت

بِ دس ایشاى ّای ایي پظٍّؾ وِ بشای اٍلیي باس  یافتِ

بشسػی ا شات ّوضهاى باد ٍ باساى بش ؿذت فشػایؾ 

ؿیاسی پشداخت، ًـاى اص اّویت ّش دٍ ػاهل  بیي

ؿیاسی  فشػایٌذُ باد ٍ باساى بش وٌتش  ؿذت فشػایؾ بیي

ًؼبت بِ  ،ى هتأ ش اص بادهـخق گشدیذ وِ باساداسد. 

باسؽ باساى دس ؿشایط آسام )ػذم ٍصؽ باد(، ؿذت 

 وِ هـخق ؿذ نٌیي ّنی دس پی داسد. تش بیؾفشػایؾ 

، یه آػتاًِاص  تش بیؾّای  با ػشػتدس ؿشایط ٍصؽ باد 

لابل تَخْی افضایؾ  طَس بِؿیاسی  ؿذت فشػایؾ بیي

 شت بیؾّای  ذت فشػایؾ دس ؿذتؿذیذ ـیابذ. ایي ت هی

ؿَد. اص طشفی، خاوی وِ دس هؼشم  ًیض هی تش بیؾ ،باساى

داؿتِ  تشی دسؿتّای  اگش خاوذاًِ ،فشػایؾ لشاس داسد

ؿیاسی اص  دس بشابش فشػایؾ بیي یتش ونباؿذ،  ؼاػیت 

دّذ  ّای ایي پظٍّؾ ًـاى هی یافتِ ،دّذ خَد ًـاى هی

صبشی بتَاى دس اساضی وـاٍسصی با ایداد دس كَستی وِ 

خلَی افضایؾ ػشػت باد سا گشفت، تا  ذ  ػطح،دس 

تَاى دس ساػتای هْاس فشػایؾ خان گام  لابل تَخْی هی

 )ج(



68 

 ...ؾیفشػابش باساى هتأ ش اص باد  تأ یشسضایی اسؿذ ٍ ّوىاساى: 

 

دس كَست اػوا  هذیشیت  ،بشداؿت. ػلاٍُ بش ایي

ایداد ػاختواى هطلَ  ٍ فشاّن  بشایكحیح خان 

ّای دسؿت ٍ پایذاس دس  ًوَدى ؿشایط تـىیل خاوذاًِ

ؿیاسی   تَاى ؿذت فشػایؾ بیي تا  ذی هیخان، ػطح 

  د.وشسا هْاس 
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